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Czym wtasciwie jest bainit?
Struktura bainitu sktada sie podobnie jak perlit z ferrytu oraz cementytu.

Uktad jest jednak zupetnie inny. Podczas gdy perlit zbudowany jest z na przemian utozonych ptytek
ferrytu i cementytu (warunkiem jest czas dla dyfuzji C oraz Fe jak réwniez pierwiastkéw
stopowych), struktura bainitu zawiera igty ferrytu ze zgromadzonymi submikroskopowymi
sztabkami Fe3C.

Struktury stali w zakresie przemiany bainitycznej wygladajg w zaleznosci od szybkosci chtodzenia
bardzo réznie, mimo iz wszystkie sktadajg sie z zelaza a i Fe3C, tylko ze w réznych uktadach i
wielkosciach.

Gorny zakres bainityczny: przy wyzszych temperaturach obszaru bainitycznego, cementyt ziarnisty
Dolny zakres bainityczny: przy nizszych temperaturach obszaru bainitycznego, cementyt drobny
(submikroskopowy)

Martenzyt: ponizej krytycznej szybkosci chtodzenia na skutek przemiany bezdyfuzyjnej struktury,
stopien tetragonalnosci.
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Czym wtasciwie jest bainit?

Ferrit Zementit
I' przemiane:
Perlit _ * Przechtodzenie austenitu
Fernt

e Szybkos¢ dyfuzji C
d| zementit  + Pierwiastki stopowe

Bainit (igly cementytu przedstawiono zbyt przesadnie)
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Czym wtiasciwie jest
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(1) Hartowanie na martenzycie (4) Obszar perlityczny
(2) Hartowanie z przemiang izotermiczng, (5) Obszar bainityczny
(3) Chtodzenie na bainicie
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Spawalnos¢ bainitycznych stali szynowych

Na przyktadzie tworzywa CRB 1400 z ,,porcj3 perlityczna”:

CRB 1400 - CRB 1400
Porcja termitowa:  60/Z120SkV-E

CRB 1400 — R350HT
Porcja termitowa:  60/Z120SkV-E

CRB 1400 - R260
Porcja termitowa:  60/Z2120SkV-E oraz 60/Z90SkV-E
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Parametry spawania

Metoda SkV — metoda spawania szyn termitem z skroconym czasem
podgrzewania (propan / tlen):

szerokosc luki: 24 — 26 mm

wysokos¢ palnika: 30—-35mm

typ palnika: 55.502 (32-otworowy)

ciSnienie propanu: 1,5 bar

cisSnienie tlenu: 5,0 bar

czas podgrzewania: 2,0 min. (w zaleznosci od profilu)
Uwaga:

Aby unikngé powstawanie napiec krytycznych, potgczenia spawane
powinny by¢ stopniowo schfadzane.
(po szlifie zgrubnym zapakowad kompletnie na 30 minut w wetne izolacyjng)
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CRB 1400 — CRB 1400 (porcja termitowa: 60/2120SkV-E)
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CRB 1400 — R350HT (porcja termitowa: 60/Z120SkV-E)
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CRB 1400 — R260 (porcja termitowa: 60/Z120SkV-E)
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CRB 1400 — R260 (porcja termitowa: 60/Z90SkV-E)
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Porownanie CRB 1400 z R260

500
—— CRB 1400-R260 (7120 abgedeckt)
—— CRB 1400-R260 (290 shgedeckt)
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Obcigzenie niszczgce i giecie

Potaczenie spawane Obcigzenie niszczace
[kN]

CRB 1400 — CRB 1400 1 Z;? 7 9
Porcja termitowa: 60/Z2120SkV-E 1497 7:8
CRB 1400 — R350HT 1:23323 ;'S
Porcja termitowa: 60/Z120SkV-E 1.417 8:4
CRB 1400 — R260 fﬁg 180,98
Porcja termitowa: 60/Z120SkV-E 1.401 1(3,1
CRB 1400 — R260 ii;; 33

Porcja termitowa: 60/Z90SkV-E 1.492 13,2
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Obcigzenie niszczgce i giecie

Potaczenie spawane Obcigzenie niszczace
[kN]

R350HT — R350HT 1 ‘5‘21 11 1
Porcja termitowa: 60/Z120SkV-E 1.613 11,3

1.435 16,0
R260 — R260 1.416 12,9

Porcja termitowa: 60/Z90SkV-E 1511 17,0
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Podsumowanie
Bezpieczne termitowe zespawanie potgczen szyn kolejowych Vingole’a
CRB 1400 - CRB 1400,

CRB 1400 - R350HT oraz
CRB 1400 - R260

o parametrach standardowych SkV — metoda spawania szyn termitem ze
skroconym czasem podgrzewania i ,,standardowymi porcjami termitowymi

(perlityczne) jest mozliwe, wymaga jednak wiekszych naktadéw pracy!

Wyboru porcji nalezy dokonac zgodnie z przebiegiem krzywych hartowania
szyn.
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Dlaczego konieczne sg wyzsze naktady pracy?
CRB 1400 — R350HT (porcja termitowa: 60/Z2120SkV-E)
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Dlaczego konieczne s3 wyzsze naktady pracy?
CRB 1400 — R350HT (porcja termitowa: 60/Z2120SkV-E)

CRB 1400 Stopiwo (2120)

WEZ

Przebieg rysy (2120)

16



MEMBER OF @ GOLDSCHMIDT

THERMIT GROUP

Spawalnos¢ bainitycznych stali szynowych

Chemiczna szerokos$¢ pasma obecnych Od

bainitycznych stali szynowych [%] [%]
C 0,2 0,8
Cr 0,5 2,5
Mo 0,1 0,7
Vv 0,1 0,2
Si 0,3 1,3

Chemiczny sktad oraz obrébki cieplno-mechaniczne réznych bainitycznych
stali szynowych umozliwia ustawienie réznych struktur mikroskopowych i
dzieki temu roznych witasciwosci.

Spawalnos¢ wzglednie zachowanie sie materiatu pod wptywem obrdébki
cieplnej spawania bywa jednak rézne i wymaga uwagi!
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Perspektywy

Rozwdj bainitycznych porcji Thermit®
(porcje wytwarzajgce strukture bainityczng w potgczeniu spawanym)

Zalety:

» zapobieganie powstaniu napieé krytycznych
podczas schtadzania CRB 1400!

» schtadzanie opdznione nie jest konieczne

» do zastosowania w celu zespawania perlitycznych oraz bainitycznych
stali szynowych i ich potgczen o standardowych parametrach
spawalniczych!
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Wyprobowanie bainitycznych porcji termitowych
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